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Vorstellung



Dr. Marco Streit - Leiter des PSI Hotlabor

• Studium der Chemie @ Universität Basel (bis 1998)
(Organische & Analytische Chemie; Praktikum @ PSI Hotlabor (1996))

• Chemiker (Präparative Aktinidenchemie) @ PSI Hotlabor (1998-2005)
(Brennstofffabrikation & Charakterisierung)

• Doktorarbeit über “Fabrication and characterization of (Pu,Zr)N Fuels” 
(Kollaboration der ETH Zürich, CEA Cadarache und PSI Villigen)

• Swiss Secondee @ OECD Halden Reaktor Projekt (Norwegen) (2004)
(Online Messungen während der Bestrahlung von Brennelementen)

• Assistent Thermische Produktion @ ALPIQ (ehemals atel) (2005 – 2010)
(Projektleiter beim Neubauprojekt KKW Niederamt (2006-2010)

• Projektleiter und QM Beauftragter @ PSI Hotlabor (2010 - 2013)
(Industrielle Nachbestrahlungsuntersuchungen)

• Gruppenleiter Isotopen- und Elementanalytik @ PSI Hotlabor (2014 – 2015)
(Analytik radioaktiven Materials) 

• Gruppenleiter Betrieb, Administration & Sicherheit @ PSI Hotlabor (2016)
(Betrieb der Anlage Hotlabor)

• Abteilungs- & Anlageleiter Hotlabor @ PSI Hotlabor (2017 – heute)
(Verantwortlich für die Anlage Hotlabor)
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Dr. Marco Streit - Leiter des PSI Hotlabors

• Mitglied des Schweizer „Young Generation Network" (1998 - 2009)

• Mitglied der Schweizerischen Gesellschaft der Kernfachleute (2003 - heute)

• Mitglied des Schweizerischen Nuklearforums (2003 - heute)

• Vorstandsmitglied des Schweizer "Young Generation Network" (2003 - 2009)
-> Präsident (2007 - 2009)

• Mitglied des Kernausschusses der "European Nuclear Society - Young Generation 
Network" (2005 - 2008)

• Vorsitzender des Internationalen Jugend-Nuklearkongresses (IYNC) 2008 (2006 - 2010)

• Vorstandsmitglied der Schweizerischen Gesellschaft der Kernfachleute (2007 - 2019)
-> Präsident (2013 - 2019)

• Vorstandsmitglied der "European Nuclear Society“ (2008 - 2015)
-> Präsident (2012 - 2013)

• Ausgezeichnet mit dem "Jan-Runermak-Preis" (2019)

• Vorstandsmitglied des Schweizerischen Nuklearforums (2013 - heute)
-> Kommission für Ausbildung (2013 - heute)
-> Kommission für Information (2022 - heute)

• Mitglied des Hotlab-Lenkungsausschusses (2017 - heute)
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Molten Salt Reactor (MSR) - Salzschmelze Reaktor

Traum des Kernphysikers und Albtraum des Chemikers!
Als Brennstoff und Kühlmittel dient eine Schmelze aus Uranfluorid. 

• ca. 2000 MWt / ca. 1000 MWe

• Wirkungsgrad: ~ 50%

• Temperatur: 700 – 800C, Druck <0,5 Mpa (< 5 bar)

• Brennstoff: Thorium, Uran, Plutonium

 Inhärent sicher, keine Kernschmelze möglich

 Hoher Wirkungsgrad

 Höchste Brennstoffausnutzung

 Abfallverminderung

 Hohe Materialanforderungen wegen Korrosion

 Brennstoffchemie
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Das Paul Scherrer
Institut 
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Grossanlagen am PSI

Forschung an Grossanlagen

Photonen
Neutronen

Myonen

Mikroskopische 
Einblicke in 
Materialien
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Einmalige Möglichkeiten am PSI

SLS

SINQ

myon Quellle

Proton Beschleuniger

SwissFEL

 Basel Zürich Deutschland Aarau/Bern 

PSI West

PSI Ost
Hotlabor
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Zentrum für Nukleare
Technologien und 
Wissenschaft



NES – anerkannte, herausragende kerntechnische Expertise

Technische Unterstützung 
und Beratung

Experimentelle Untersuchungen 
am PSI :: NES

Schulung und Ausbildung 
von Kundenpersonal

Entwicklung von 
Computermodellen 
und -instrumenten

Nuklide für Forschung, 
Medizin und Industrie

Unterstützung für Experimente 
mit PSI :: NES-Personal

Verifizierung von Experimenten 
mit verschiedenen Tools

Verschiedene Untersuchungen 
in heissen Zellen

Flexible Planung 
von Experimenten

Sicherheits- und 
Unfallanalysen

13.01.2026PSI Center for Nuclear Engineering and Sciences  ::  Department Hotlab  ::  SM43  ::  PR-AHL-26-04Seite15



Zentrale Aufgaben der Nuklearforschung am PSI

Entsorgungs-
weg 

Nach-
bestrahlungs-
untersuchung

Kompetenzerhalt

Sicherheitsforschung

Technologiemonitoring
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Zentrale Aufgaben der Nuklearforschung am PSI

Entsorgungs-
weg 

Nach-
bestrahlungs-
untersuchung

Kompetenzerhalt

Sicherheitsforschung

Technologiemonitoring

Entsorgungs-
weg 
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Sichere Lagerung radioaktiver Abfälle

Studien zur Sicherheit von geologischen Tiefenlagern für radioaktive Abfälle
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Zentrale Aufgaben der Nuklearforschung am PSI

Entsorgungs-
weg 

Nach-
bestrahlungs-
untersuchung

Kompetenzerhalt

Sicherheitsforschung

Technologiemonitoring

Nach-
bestrahlungs-
untersuchung
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Das PSI Hotlabor im Überblick

• Erbaut 1961 – 1963 (11 Mio CHF)

• Wird ständig erweitert und 
verbessert

• Betrieben durch AHL / NES / PSI

• Ungefähr 32 Personen betreiben 
die Infrastruktur des Labors

• Ungefähr 70 bis 100 Personen 
benutzen das Labor regelmässig

• Eigentum der Eidgenossenschaft

• Betrieb (inklusive Personal) wird zu 
ca. 65% mit Drittmittel finanziert.
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Zentrale Aufgaben der Nuklearforschung am PSI

Entsorgungs-
weg 

Nach-
bestrahlungs-
untersuchung

Kompetenzerhalt

Sicherheitsforschung

Technologiemonitoring

Sicherheitsforschung
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PANDA - Test von passiven Sicherheitssystemen
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Zentrale Aufgaben der Nuklearforschung am PSI

Entsorgungs-
weg 

Nach-
bestrahlungs-
untersuchung

Kompetenzerhalt

Sicherheitsforschung

Technologiemonitoring

Kompetenzerhalt
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Zentrale Aufgaben der Nuklearforschung am PSI

Entsorgungs-
weg 

Nach-
bestrahlungs-
untersuchung

Kompetenzerhalt

Sicherheitsforschung

TechnologiemonitoringTechnologiemonitoring
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Forschung zu Reaktoren der Generation IV am PSI

Chancen der GEN-IV-Forschung für die Schweiz
 Die Schweiz bleibt in ihrer Energiestrategie flexibel und unabhängig 
 Erhaltung der Flexibilität der Schweizer Energiesysteme
 Internationale Vernetzung in der Forschung 
 Aufbau und Erhalt von Kernkompetenzen in der Schweiz

 Am 13. Dezember 2024 hat der Bundesrat die Unterzeichnung des 
„Rahmenvereinbarung über die internationale Zusammenarbeit bei der Forschung und Entwicklung 
im Bereich der Kernenergiesysteme der Generation IV (GIF)“. 

 Das PSI vertritt die Schweiz im GIF und ist die benannte Forschungseinrichtung.

GEN IV-Reaktoren ab 2035 auf dem Markt

Vorteile der GEN IV-Reaktorkonzepte
 Inhärent sicheres Systemverhalten
 Kraftstoffeffizienz
 Abfallminimierung
 Kraft-Wärme-Kopplung
 Wirtschaftlichkeit
 Proliferationsresistenz

PSI führt internationale Forschung zu vier Reaktortypen 
der Generation IV durch.
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Zentrale Aufgaben der Nuklearforschung am PSI

Entsorgungs-
weg 

Nach-
bestrahlungs-
untersuchung

Kompetenzerhalt

Sicherheitsforschung

Technologiemonitoring

Zukünftige Nutzung 
der Kernenergie
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Vision des NES



Nukleare Co-Generation für Schweizer Net-Zero-Zukunft
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Nuclear microreactor: 30 MWth, up to 12 
years non-stop operation, outlet temperature 450-900 °C (!) 

High quality steam / process heat for wide range 
of applications (District heating, synfuels, 

petroleum refining, methanol, etc.)

Efficient high temperature H2 production
(thermochemical or electrochemical)

High-temperature 
heat storage

Ultimately safe by reactor and TRISO fuel design
(“walk-away safe”)

Potential for radioisotope generation
CO2-neutral concrete production

Vision des NES im 2023
Meine Vision im 2023



Wer ist
Copenhagen 
Atomics?



CA CTO

Wer ist Copenhagen Atomics ?
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Die Produktionsstätte

Die Vision

Die Produkte: Salz und Salzschmelzekreisläufe
Inaktiver Prototyp

Inspiriert durch den MSR von 1954

Ein junges TeamCA  Gründer

Ein Experiment

Copenhagen Atomics hat das technische Wissen !



Technische Informationen zum
Molten Salt Experiment (MSE)



Molten Salt Experiment (Kernaufbau)
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• Zwiebelförmiger, mehrschichtiger rotationsellipsoider Behälter
mit vertikalen, konzentrischen, verschweissten Kanälen
• Brennstoff- und Abschirmsalzkanäle aus Edelstahl 316 
• Schwerwasserkanäle (D2O) Kanäle aus Zirkoniumlegierung
• Grösse zwiebelförmiger Behälter L x B x H: 2,3m x 2,3m x 2,8m

• Reaktivitätsregelung erfolgt via D2O-Innenkanal Niveau 
• Flüssigkeitsfluss wird durch Pumpen und zugehöriges Regelungssystem gesteuert

(Drehzahl D2O-Innenkanal-Pumpe ist Hauptparameter zur Reaktivitätsregelung [T, dN/dt])



Wie kam es zur
Zusammenarbeit



Warum kam Copenhagen Atomics in die Schweiz?
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EIR (PSI) study (report nr. 411, 1980)
moltensalt.org/references/static/downloads

/pdf/EIR-411.pdf 1970s–1980s 
EIR -> MSR-Forschung

PSI vertritt CH in 
VHTR(2006), 
GFR(2006–2015), 
seit 2015 MSR

4. EU MSR Projekt «ENDURANCE» (2024–2028)
erneut mit starker PSI-Beteiligung.

EVOL (2010–2013, observer), 
SNSF-Project (2014–2017)
SAMOFAR (2015–2019), 
SAMOSAFER (2019–2023)

2017 GIF MSR-Workshop
am PSI2014 SRF 10 vor 10: 

MSR-Forschung in der CH 
(M. Zimmermann)

Seit 2022: J. Krepel
GIF MSR Chair  
(wiedergewählt 2024)

2020 IAEA MSR Taxonomy 
(IAEA TRS-489)PSI-NES ist das Schweizer Kompetenzzentrum für MSR

http://www.moltensalt.org/references/static/downloads/pdf/EIR-411.pdf
http://www.moltensalt.org/references/static/downloads/pdf/EIR-411.pdf
http://www.moltensalt.org/references/static/downloads/pdf/EIR-411.pdf
http://www.moltensalt.org/references/static/downloads/pdf/EIR-411.pdf


Wir kennen die bewilligungsrechtlichen Möglichkeiten!
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Erste neue Kernanlage
nach KEG (2004)

Erstes Neubauprojekt
nach KEG (2004)

Erste Neuzulassung der Betriebs-
bewilligung nach KEG (2004)

Erste Versuchsanlagen
nach KEG (2004)

Crocus Reaktor – ”Schweizer Eigenbau”PSI PL BALDER

Erstes Rahmenbewilligungsgesuch
nach KEG (2004)

PSI AL HL

Kollaborationsvertrag
am 01.03.2024 unterzeichnet

Erstes kritisches MS-Experiment in EuropaEin Experiment Nicht KI – Realität!



BALDER 
Bereitstellung der Auslegungs- 
und Lizensierungs-Dokumente für 
das Erste MS-Reaktor-Experiment



Chance für die
Schweiz



Chance für die Schweiz & den nuklearen Forschungsstandort PSI
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• Erstes europaweites 
Genehmigungsverfahren für einen 
GEN-IV MSR

• Erstes Erreichen der nuklearen 
Kritikalität eines MSR in Europa 
überhaupt

• Nachweis von Sicherheits- und 
Nachhaltigkeitseigenschaften von MSR

• Einzigartige Messdaten für die 
Validierung nuklearer 
Simulationscodes für MSR



IAEA-DG Rafael Mariano Grossi beim Nuklearforum Schweiz 2024
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«Schweizer Kernkraftwerke stehen für Langlebigkeit 
und Zuverlässigkeit der Kernenergie.»

«Die Schweiz ist ein Land mit enormem Know-how 
und grosser Erfahrung im Nuklearsektor.»

«IAEA arbeitet an «graded approach» für einheitliches 
Vorgehen nationaler Genehmigungs- und 
Aufsichtsbehörden für SMR-Neuentwicklungen.»

DG Grossi ermutigte die Schweiz, an der Generalversammlung des Nuklearforums Schweiz, 
dieses Wissen und diese Erfahrung in den weltweit sichtbaren Trend zur verstärkten Nutzung 
der Kernenergie einzubringen.



Graded Approach gemäss IAEA
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Graded Approach in der Schweiz
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Bundesverfassung Art. 5  Abs. 2:

Staatl. Handeln im öffentlichen Interesse UND angemessen

KEG insb. Art. 72: 
Die Aufsichtsbehörden ordnen alle zur Einhaltung der nuklearen Sicherheit 
und Sicherung notwendigen und verhältnismässigen Massnahmen an.

ENSI-AN-8526 Interpretation: 
Bundesverfassung und KEG verlangen Prinzip der 
Verhältnismässigkeit und der Zweckmässigkeit

Angeordnete Sicherheitsmassnahmen sollen proportional 
zur effektiven Sicherheitsrelevanz sein
KEG Art. 12, Art. 22 KEV Art. 12 Abs.1, Art. 22 Abs.1, Art. 24 Abs. 1-> ENSI G-23 

• Sicherheitsauslegung Gesamtsystem
• Klassierung SSC / Qualifizierung SSC
• H1-H4-Dokumentation und Tiefe
• Gemeinsame Bau- und Betriebsbewilligung
• ...



Hervorragende Sicherheitseigenschaften des MSE
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Robust-inhärent
sicheres Systemverhalten

Geringes Inventar resp. thermische Leistungsstufe
MSE max 1 MW für 30 Tage (vgl. mit CA kommerzieller MSR 100 MW für 1800 Tage) 

SZ4

Ablasstank für Salzschmelze (Gravitation)
bei Pumpenabschaltung (Fail-Safe)

SZ1

Ablasstank für 
D2O-Moderator (Gravitation) 

SZ1

Salzschmelze stabil gegen Überhitzung 
(hohe Wärmekapazität)

SZ2 

Starker Dopplereffekt und  starke 
thermische Salzausdehnung 

SZ1

Niedriger Druck zum Schutz des 
Reaktorloops

SZ3  

Hohe Rückhaltung  von 
Spaltprodukten im Flüssigsalz

SZ4

Natürliche Konvektion zur 
Wärmeabfuhr bei Pumpenausfall 

SZ2

Zusätzlicher Cocoon schliesst 
radiologisches Material ein

SZ3  

Schutzziele (SZ)
SZ1: Schneller stabiler Kritikalitätsabbruch (Reaktor abschalten)
SZ2: Unterbruchslos und langfristig: Kühlen des Reaktorkreislaufs 
SZ3: Sicheres Einschliessen der Radioaktivität 
Totales SZ4: Keine unzulässige Bestrahlung von Menschen und Umgebung

Aufgrund des experimentellen Charakters: 
zusätzliche Sicherheit durch konservativ, ausgelegte 

Nukleare Testeinrichtung (NT)



Bewilligungsverfahren aus Sicht des PSI
(Basis KEV & ENSI-A04)
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MSE Projekt

Neues
KKW ? STOP

Experiment 
Hotlabor?

Wesentliche
Änderung?

Geringes
Gefährdungs
-potenzial?

ja

ja

ja

STOP

Nein

Nein

Nein

STOP

Experiment 
in neuer
Anlage?

ja

ja

Aufgrund des experimentellen Charakters: 
zusätzliche Sicherheit durch konservativ, 
ausgelegte Nukleare Testeinrichtung (NT)



Sicherheit in 
Kernanlagen



Katastrophen sind verboten!
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Sicherheit und Sicherheitsbegriffe sind multidiminsional
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Risiken einer Kernanlage
Radiologische Schutzziele
Kerntechnische Schutzziele
Begrenzung der Strahlenexposition
Störfallkategorien
Sicherheitskonzepte
Gestaffelte Sicherheitsvorsorge
Sicherheitsebenen
Gefährdungspotential
Grösster anzunehmender Unfall



Kernanlagen
Risiken

Risiken einer Kernanlage

Kerntechnische Risiken
Geregelt in der 
Kernenergiegesetzgebung

Radiologische Risiken
Geregelt in der 

Strahlenschutzgesetzgebung

Konventionelle Risiken
Geregelt Konventionellen
Gesetzgebung

13.01.2026PSI Center for Nuclear Engineering and Sciences  ::  Department Hotlab  ::  SM43  ::  PR-AHL-26-04Seite 48



Sichere
Kernanlage

Kerntechnische Schutzziele

SZ1:
Kontrolle der Reaktivität

SZ3:
Einschluss der radioaktiven Stoffe

SZ2:
Kühlung der Kernmaterialien und 
der radioaktiven Abfälle

Seit den 1960er Jahre, fokussiert auf wichtigste technische Sicherheitseigenschaften:
• Schnellster stabiler Kritikalitätsabbruch (Abschalten)
• Unterbruchslose langfristige Kühlbarkeit 
• Sicherer Einschluss der Radioaktivität durch Mehrfach-Barrien 
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Schutz 
von Mensch

& Umwelt

Radiologische Schutzziele

SZ4:
Begrenzung der Strahlenexposition
Art 9 StSG

Bestimmung von Dosisgrenzwerten 
und deren Einhaltung

Art. 123 StSV

Rechtfertigung der Strahlenexposition
Art. 3 StSV

Keine unzulässige Bestrahlung (  spezifische Dosis-Akzeptanzgrenzen)
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Grundlegende Schutzziele (SZ)

SZ3: der Einschluss der radioaktiven Stoffe SZ2: die Kühlung der Kernmaterialien
und der radioaktiven Abfälle

SZ4: die Begrenzung der Strahlenexposition SZ1: die Kontrolle der Reaktivität

Sichere
Kernanlage



Grundlegende Schutzziele (SZ)
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Verordnung des UVEK über die Gefährdungsannahmen und die Bewertung des 
Schutzes gegen Störfälle in Kernanlagen (SR 732.112.2, Art.1 Bst. d)

Die grundlegenden Schutzziele zur Gewährleistung der nuklearen Sicherheit sind:

SZ1: die Kontrolle der Reaktivität
SZ2: die Kühlung der Kernmaterialien und der radioaktiven Abfälle
SZ3: der Einschluss der radioaktiven Stoffe
SZ4: die Begrenzung der Strahlenexposition.

Was sind die Grenzen der Strahlenexposition?

 



Begrenzung der Strahlenexposition
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Strahlenschutzverordnung Art. 123

Die Bewilligungsinhaberin oder der Bewilligungsinhaber muss geeignete 
Massnahmen zur Vermeidung von Störfällen treffen.

Der Betrieb muss so ausgelegt sein, dass die folgenden Anforderungen erfüllt sind:

a. Bei Störfällen, die mit einer Häufigkeit von mehr als 10–1 pro Jahr zu erwarten sind, müssen die in 
der Bewilligung festgelegten quellenbezogenen Dosisrichtwerte eingehalten werden können.

b. Bei Störfällen, die mit einer Häufigkeit zwischen 10–1 und 10–2 pro Jahr zu erwarten sind, darf der 
einzelne Störfall keine zusätzliche Dosis zur Folge haben, welche die entsprechenden 
quellenbezogenen Dosisrichtwerte überschreitet.

c. Bei Störfällen, die mit einer Häufigkeit zwischen 10–2 und 10–4 pro Jahr zu erwarten sind, darf die 
aus einem einzelnen Störfall resultierende Dosis für Personen aus der Bevölkerung höchstens 
1 mSv betragen.

d. Bei Störfällen, die mit einer Häufigkeit zwischen 10–4 und 10–6 pro Jahr zu erwarten sind, darf die 
aus einem einzelnen Störfall resultierende Dosis für Personen aus der Bevölkerung höchstens 
100 mSv betragen; die Bewilligungsbehörde kann im Einzelfall eine tiefere Dosis festlegen.

Der Betrieb muss so ausgelegt sein, dass nur wenige Störfälle nach Absatz 2 Buchstaben c oder d 
auftreten können.



Störfallkategorien
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Verordnung des UVEK über die Gefährdungsannahmen und die Bewertung des Schutzes gegen 
Störfälle in Kernanlagen (SR 732.112.2, Art.1 Bst. a & b)

Auslegungsstörfall: Störfall, bei dem durch auslegungsgemässes Verhalten der Sicherheitssysteme 
keine unzulässige Freisetzung radioaktiver Stoffe und keine unzulässige Bestrahlung von Personen 
auftreten. Die Gesamtheit der Auslegungsstörfälle kann in folgende Kategorien eingeteilt werden:

Störfälle der Kategorie 1 (SFK1): nicht durch Naturereignisse ausgelöste Störfälle mit einer Häufigkeit 
kleiner gleich 10-1 und grösser als 10-2 pro Jahr,

Störfälle der Kategorie 2 (SFK2): nicht durch Naturereignisse ausgelöste Störfälle mit einer Häufigkeit 
kleiner gleich 10-2 und grösser als 10-4 pro Jahr sowie durch Naturereignisse mit einer Häufigkeit von 
10-3 pro Jahr ausgelöste Störfälle,

Störfälle der Kategorie 3 (SFK3): nicht durch Naturereignisse ausgelöste Störfälle mit einer Häufigkeit 
kleiner gleich 10-4 und grösser als 10-6 pro Jahr sowie durch Naturereignisse mit einer Häufigkeit von 
10-4 pro Jahr ausgelöste Störfälle;

Auslegungsüberschreitender Störfall (AÜSF): Störfall, welcher in Bezug auf das auslösende Ereignis 
oder die Art und Anzahl zusätzlicher Fehler den Rahmen der Auslegung durchbricht; dabei kann nicht 
ausgeschlossen werden, dass radioaktive Stoffe in gefährdendem Umfang freigesetzt werden.
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• Der Gesuchsteller oder der Bewilligungsinhaber hat für folgende Störfälle mit Ursprung innerhalb der 
Anlage mindestens die jeweils genannten Auswirkungen zu berücksichtigen und zu bewerten:

a) Reaktivitätsstörungen: Leistungsexkursionen, Bestrahlung;
b) Brand: heisse Gase, Rauch und Wärmestrahlung;
c) Überflutung: Staudruck auf Gebäude und Kurzschlüsse in elektrischen Anlagen;
d) Komponentenversagen: mechanische Einwirkungen auf Bauwerke und Anlageteile;
e) Fehlhandlungen des Personals: direkte Freisetzung radioaktiver Stoffe, Auslösung von Störfällen 

sowie Erschwerung der Störfallbeherrschung;
f) Fehlerhafte Handhabung von radioaktivem Material: Kontamination;
g) Versagen oder Fehlfunktion von Betriebssystemen: Auslösung von Störfällen;
h) Versagen oder Fehlfunktion von Sicherheitssystemen: Auslösung von Störfällen und Verletzung der 

Integrität von Barrieren;
i) Explosionen: Druckwelle, Wärmestrahlung und Brand;
j) Absturz schwerer Lasten: Beschädigung von Strukturen oder Komponenten.

Art. 4 Verordnung des UVEK
Gefährdungsannahmen für Störfälle mit Ursprung innerhalb der Anlage
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• Der Gesuchsteller oder der Bewilligungsinhaber hat für folgende Störfälle mit Ursprung ausserhalb der 
Anlage mindestens die jeweils genannten Auswirkungen zu berücksichtigen und zu bewerten:

a) Erdbeben: Bodenerschütterungen, Bodensetzungen, Erdrutsche, Zerstörung in der Nähe 
befindlicher Anlagen, welche die Sicherheit der Kernanlage gefährden können und Verlust von nicht 
erdbebenfesten Hilfs- und Versorgungssystemen, Brand und Überflutung;

b) Überflutung: Flutwellenwirkung auf Gebäude, Eindringen von Wasser in Gebäude und Unterspülung 
von Gebäuden;

c) Flugzeugabsturz: durch den Absturz induzierte Erschütterung von Anlageteilen, Treibstoffbrand 
(inkl. Rauchentwicklung), Explosionen und Trümmerwirkung;

d) Extreme Wetterbedingungen: Verlust von nicht gegen diese Bedingungen ausgelegten Hilfs- und 
Versorgungssystemen sowie Druck- und Temperaturbelastung von Gebäuden;

e) Blitzschlag: Spannungseintrag in elektrische Einrichtungen;
f) Explosionen: Druck- und Hitzewelle;
g) Brand: heisse Gase, Rauch und Wärmestrahlung.

Art. 5 Verordnung des UVEK
Gefährdungsannahmen für Störfälle mit Ursprung ausserhalb der Anlage
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Sicherheit

Sicherheitskonzepte

Grundlegende Schutzziele

Gestaffelte Sicherheitsvorsorge Barrierenprinzip
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Sicherheitskonzept: Barrierenprinzip
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Das Barrierenprinzip in der Kerntechnik ist ein zentrales Sicherheitsprinzip, das den 
unkontrollierten Austritt radioaktiver Stoffe (z.B. Spaltprodukte) und Strahlung verhindern soll.
Es besteht aus mehreren, voneinander unabhängigen physikalischen Barrieren – ähnlich einer 
Zwiebelstruktur –, die die radioaktiven Materialien einschliessen. 

Brennstoff-Kristallgitter:
bei keramischen Brennstofftabletten wird ein Grossteil der 
Spaltprodukte zurückgehalten. (gilt nicht als klassische Barriere)
1. Hüllrohre der Brennstäbe:
Gasdichte metallische Hüllen um die Brennstofftabletten.
2. Reaktordruckbehälter:
Ein robustes Gefäss, das den Reaktorkern einschließt.
3. Betonummantelung (biologischer Schild):
Dient der Abschirmung von Strahlung.
4. Sicherheitsbehälter (Containment):
Ein grosser, gasdichter Stahl- oder Stahlbetonbau, der den Reaktor 
umschließt und den Druck bei Störfällen standhält.
5. Reaktorgebäude:
Die äußerste Hülle aus dickem Stahlbeton.



Sicherheitskonzept: Gestaffelte Sicherheitsvorsorge
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Konzept: Das «zu schützende Gut» (SZ4) ist durch verschiedene Ebenen geschützt 

Gestaffelte Sicherheitsvorsorge (engl.): Defence-in-Depth mit ihren 5 Ebenen (IAEA, 1996)
Das Konzept der gestaffelten Sicherheitsvorsorge besteht aus fünf hintereinander gestaffelten Sicherheitsebenen von 
Vorkehrungen, von denen jeweils die nächste dazu dient, Schwachstellen aufgrund von Fehlern oder 
Komponentenversagen der davor liegenden Ebenen aufzufangen und so eine Verschlimmerung des Ereignisses zu 
vermeiden. Die Vorkehrungen umfassen in der Regel technische, administrative und organisatorische Massnahmen.

Sicherheitsebene 1

Sicherheitsebene 2

Sicherheitsebene 3  

Sicherheitsebene 4a

Sicherheitsebene 4b

Sicherheitsebene 5  

zu schützendes Gut (SZ4) 

SE 1

SE 2

SE 3  

SE 4a

SE 4b

SE 5  
SZ 4 



Zusammenhänge graphisch erklärt!

13.01.2026PSI Center for Nuclear Engineering and Sciences  ::  Department Hotlab  ::  SM43  ::  PR-AHL-26-04Seite 63

0.1 mSv

0.3 mSv

1 mSv

10 mSv

100 mSv

1 Sv

10010-110-210-310-410-510-610-710-810-910-10

De
te

rm
in

is
tis

ch
es

 S
ch

ad
en

sm
as

s [
m

Sv
/E

re
ig

ni
s u

nd
 Ja

hr
]

Eintretenswahrscheinlichkeit (Ereignisse/Jahr) (-> Probabilistik)

Sicherheitsebenen (SE) gemäss G02:  SE 4a,  4b, 5

N
or

m
al

Be
tr

ie
bs

-
st

ör
un

g

SFK1
SFK2

Störfallkategorie 
(SFK)
SFK3

Auslegungsüberschreitende 
Störfälle

AÜSF

SE 3 SE 1SE 2

Schadensmass gemäss StSV Art 123, Bzw. UVEK Verordnung



Zusammenhänge graphisch erklärt!
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Bewilligungsprozess
Unser Hintergrund



Rahmenbewilligung Baubewilligung
(H1)

Baufreigaben
(H2)

Betriebsbewilligung
(H3) Testbetrieb Normalbetrieb

(H4)

Lizensierung einer Kernanlage in der Schweiz

Antrag

Verfahren

Ref.

Bew.

STOPSTOPSTOPSTOPSTOPSTOP

Antrag

Verfahren

BVwg

Bew.

Antrag

Verfahren

Freigabe

Antrag

Verfahren

BVwg

Bew.

Inbetriebsetzung

Erfahrungsberichte

Antrag

Verfahren

Bew.Entscheid

u.a. 
Gefährdungspotential

u.a. 
Gefährdungspotential

u.a. Detaildesigns u.a. organisatorische 
Dokumente

u.a. Testablauf u.a. Dokumentation 
„as built“



Rahmenbewilligung Baubewilligung
(H1)

Baufreigaben
(H2)

Betriebsbewilligung
(H3) Testbetrieb Normalbetrieb

(H4)

Lizensierung einer Kernanlage in der Schweiz 
(Dokumentation)

• Schutz Mensch & Umwelt
 (Gefährdungspotential)

• Umweltschutz
• Natur- & Heimatschutz 
• Raumplanung, 
• Stilllegungskonzept
• Entsorgungsnachweis
• äussere Sicherheit CH
• Völkerrechtliche 

Verpflichtungen
• ...

• Anlagenkonzept / 
Auslegungsgrundlagen G1

• Auslegungsgrundlagen R1
• Auslegungsgrundlagen B1
• Systemkonzepte S1
• Auslegungsgrundlagen M1
• Grundlagen elektr. 

Ausrüstungen E1
• Auslegungskriterien & 

Konzepte U1
• Auslegungsgrundlagen 

(Sicherungskonzept) D1
• Konzepte der Organisation & 

Personaleinsatzes P1

• Auslegung & Disposition G2
• Vorl. Sicherheitsanalyse R2
• Gebäudeauslegung B2
• Systemauslegung S2
• Auslegung M2
• Auslegung E2
• Auslegung rad. Einrichtungen 

U2
• Auslegungsspezifikation D2
• Gestaltung der Organisation 

P2

• Dokumentation für 
Betriebsbewilligung G3

• Def. Sicherheitsanalyse R3
• Bauteilauslegung & -

ausführung B3
• Systemausführung S3
• Ausführung M3
• Ausführungsnachweise E3
• Ausführungsnachweis U3
• Ausführungsunterlagen D3
• Fachkundenachweis P3

• Gemäss 
Inbetriebnahmeprogramm

• Dokumentation der 
Ergebnisse für H4

• Dok der Inbetriebnahme für 
den Dauerbetrieb G4

• Bewertung der nukl. 
Inbetriebnahme R4

• Dokumentation Bau B4
• Systeminbetriebnahme S4
• Inbetriebnahme & Dok. M4
• Inbetriebnahme & Dok. E4
• Inbetriebnahme & Dok. U4
• Betriebsunterlagen D4
• Festlegung für Dauerbetrieb 

P4



Geringes 
Gefährdungs-
potential



Vergleich von Gefährdungspotentialen
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Rechtliches -  Geringes Gefährdungspotential
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KEG

KEV



Zusammenhänge graphisch erklärt!
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Geringes Gefährdungspotential



Geringes Gefährdungspotential

Zusammenhänge graphisch erklärt!
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Baufreigaben
(H2)

Betriebsbewilligung
(H3) TestbetriebBaubewilligung

(H1)
Normalbetrieb

(H4)

Lizensierung einer Kernanlage mit geringem
Gefährdungspotential in der Schweiz

Antrag

Verfahren

BVwg

Bew.

u.a. 
Gefährdungspotential

STOP

Antrag

Verfahren

Freigabe

u.a. Detaildesigns

STOP

Antrag

Verfahren

BVwg

Bew.

u.a. organisatorische 
Dokumente

STOP

Inbetriebsetzung

Erfahrungsberichte

Entscheid

u.a. Testablauf

STOP

Antrag

Verfahren

Bew.

u.a. Dokumentation 
„as built“

STOP



Baufreigaben
(H2)

Betriebsbewilligung
(H3) TestbetriebBaubewilligung

(H1)
Normalbetrieb

(H4)

Lizensierung einer Kernanlage mit geringem
Gefährdungspotential in der Schweiz

• Schutz Mensch & Umwelt
 («geringes» Gefährdungspotential)

• Stilllegungskonzept
• ...
• Anlagenkonzept/ Auslegungsgr. G1
• Auslegungsgrundlagen R1
• Auslegungsgrundlagen B1
• Systemkonzepte S1
• Auslegungsgrundlagen M1
• Grundlagen elektr. Ausrüstungen E1
• Auslegungskriterien & Konzepte U1
• Auslegungsgrundlagen 

(Sicherungskonzept) D1
• Konzepte der Organisation & 

Personaleinsatzes P1

• Auslegung & Disposition G2
• Vorl. Sicherheitsanalyse R2
• Gebäudeauslegung B2
• Systemauslegung S2
• Auslegung M2
• Auslegung E2
• Auslegung rad. Einrichtungen U2
• Auslegungsspezifikation D2
• Gestaltung der Organisation P2

• Dokumentation für 
Betriebsbewilligung G3

• Def. Sicherheitsanalyse R3
• Bauteilauslegung & -ausführung B3
• Systemausführung S3
• Ausführung M3
• Ausführungsnachweise E3
• Ausführungsnachweis U3
• Ausführungsunterlagen D3
• Fachkundenachweis P3

• Gemäss Inbetriebnahmeprogramm
• Dokumentation der Ergebnisse für H4

• Dok der Inbetriebnahme für den 
Dauerbetrieb G4

• Bewertung der nukl. Inbetriebnahme 
R4

• Dokumentation Bau B4
• Systeminbetriebnahme S4
• Inbetriebnahme & Dok. M4
• Inbetriebnahme & Dok. E4
• Inbetriebnahme & Dok. U4
• Betriebsunterlagen D4
• Festlegung für Dauerbetrieb P4



KEG
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Kombinierte Bau- und 
Betriebsbewilligung (H1-H3) Baufreigaben (H2) Testbetrieb Normalbetrieb

(H4)

Kombinierte Lizensierung einer Kernanlage mit geringem
Gefährdungspotential in der Schweiz

Antrag

Verfahren

BVwg

Bew.

u.a. 
Gefährdungspotential

Antrag

Verfahren

Freigabe

u.a. Detaildesigns

Inbetriebsetzung

Erfahrungsberichte

Entscheid

u.a. Testablauf

Antrag

Verfahren

Bew.

u.a. Dokumentation 
„as built“

STOP STOP STOP STOP



Kombinierte Bau- und 
Betriebsbewilligung (H1-H3) Baufreigaben (H2) Testbetrieb Normalbetrieb

(H4)

Kombinierte Lizensierung einer Kernanlage mit geringem
Gefährdungspotential in der Schweiz

• Schutz Mensch & Umwelt
 (« geringes» Gefährdungspotential)

• Stilllegungskonzept
• ...
• Dokumentation G1bis G3
• Dokumentation R1 bis G3
• Dokumentation B1 bis B3
• Dokumentation S1 bis S3
• Dokumentation M1 bis M3
• Dokumentation E1 bis E3
• Dokumentation U1 bis U3
• Dokumentation D1 bis D3
• Dokumentation P1 bis P3

• Einzelne Freigaben auf Basis G1 bis G3
• Gemäss Inbetriebnahmeprogramm
• Dokumentation der Ergebnisse für H4

• Dok der Inbetriebnahme für den Dauerbetrieb G4
• Bewertung der nukl. Inbetriebnahme R4
• Dokumentation Bau B4
• Systeminbetriebnahme S4
• Inbetriebnahme & Dok. M4
• Inbetriebnahme & Dok. E4
• Inbetriebnahme & Dok. U4
• Betriebsunterlagen D4
• Festlegung für Dauerbetrieb P4



Bewilligungsprozess aus Sicht PSI (Basis KEV & ENSI-A04)
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H1 
Baugeneh-

migung

• Konzept
• Prozessbeschrieb
• Sicherheitsbetrachtung
• ...

H2 
Bau (in 

Etappen) 

• Detailliertes Design, Anlagenbeschreibung
• (Überarbeiteter) Prozess
• (Überarbeitete) Sicherheitsbetrachtung
• ...

H3
Betriebsge-
nehmigung

• Bauunterlagen, technische Spezifikation
• (Überarbeiteter) Prozess
• (Überarbeitete) Sicherheitsbetrachtung
• ...

H4
Dauer-
betrieb

• Update Anlagenbeschreibung, technische Spezifikation (as built)
• Überarbeiteter Prozess, Bedienungsanleitung, Betriebsvorschrift
• Überarbeitete Sicherheitsbetrachtung
• ...

MSE-Projekt

Neues 
KKW ? STOP

Experiment 
Hotlabor?

Wesentliche 
Änderung?

Geringes 
Gefährdungs-

potenzial?

ja

ja

ja

STOP

Nein

Nein

Nein

STOP

Experiment in 
neuer Anlage?

ja

ja

Paralleles Einreichen
(KEG, Art 20 (2) Geringes Gefährdungspotenzial)



Technische Informationen zu der
nuklearen Testeinrichtung (NT)



NT-Gebäude inkl. MSE
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MSE: Eigentum CA

NT(–Gebäude): Baubewilligung  PSI

NT & MSE: Betrieb  PSI

NT(–Gebäude): Eigentum  PSI

NT(–Kernanlage): Betriebsbewilligung   PSI



Geplante Lage der «Nuklearen Testeinrichtung»
– in der Nähe des Hotlabors
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MS-Experiment mit robust-inhärent sicherem 
Systemverhalten

NT wird ausgelegt als Kernanlage mit «Geringem Gefährdungspotenzial» (nach Art. 12 Abs. 3 KEG)
(>1mSv/a Folgedosis für alle Ereignisse bis zu einer Eintritts-Wahrscheinlichkeit 10-6/a)

MS-Experiment
verlässt die Schweiz

Geplante Tests:
• Inaktivtests 

• Kalttests (ohne Brennstoff und Moderator)
• Warmtests (mit Brennstoff und Moderator)

• Aktivtests
• Kritikalität bei Nullleistung 
• Schrittweise Erhöhung der Leistung bis 1MW

• Rückbau des Experiments



Barrierenkonzept von NT-Gebäude und MSE
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Barrierenfunktionen:
NT (Gebäude)
MSE bestehend aus:
COCOON
(entspricht KKW-Containment inkl. Abschirmung)
CONTAINER (versiegelt)
CORE (innerhalb Container abgetrennt)

NT wird ausgelegt, so dass auf die weiteren Barrieren verzichtet werden kann.
(Postuliert: alle Barrieren und Sicherheitsfunktionen des MSE versagen)
-> NT als Barriere des grössten anzunehmenden Unfalls!

Schlüsseldaten MSE von CA
• Zwiebelkern: Innovation von CA
• Brennstoff-Salz: F-Li-LEU (4.95 % angereichert), ~ 500 l 
• Abschirm-Salz: F-Li-Th, ~ 3000 l 
• Moderator: D2O, ~ 3000 l 
• Wände: SS-316, Zircaloy
• Leistung: Max 1 MW/30d (vgl. kommerzielles Ziel CA: 100MW/1800d)
(Während der Experimente wird NT versiegelt, d.h. keine Personen im Gebäude)



Plan



Geplantes Vorgehen Dokumentation
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Technische Dokumentation (z.B SB /TSS) werden für NT Zweisprachig erstellt
(auf Basis der Dokumentationen von CROCUS und Hotlabor)

Organisatorische Dokumente (z.B. Betriebsreglement/Managementsystem) gelten für beide Kernanlagen 
(HL/NT)

Bei laufender Aktualisierung der Betriebsdokumentation HL 
 Übersetzung der betroffenen organisatorischen Dokumente

Projekt BALDER und Anlage NT werden stufenweise in organisatorische Dokumente integriert
 Managementsystem funktioniert bereits. Organisation entspricht den Regeln.
 Zeitgewinn, da Dokumente bereits vor kombiniertem Bau- und Betriebsbewilligungsantrag bekannt

Einreichung des kombinierten Bau- / Betriebsbewilligungsgesuchs (H1- H3 Dokumentation) geplant zum: Q3/2026



Ambitionierter Zeitplan für das weitere Projekt
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Vision des NES



Nukleare Co-Generation für Schweizer Net-Zero-Zukunft
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Nuclear microreactor: 30 MWth, 
up to 12 years non-stop operation, 
outlet temperature 450-900 °C (!) 

High quality steam / process heat for wide range 
of applications (District heating, synfuels, 

petroleum refining, methanol, etc.)

Efficient high temperature H2 production
(thermochemical or electrochemical)

High-temperature 
heat storage

Ultimately safe by reactor and TRISO fuel design
(“walk-away safe”)

Potential for radioisotope generation
CO2-neutral concrete production

Vision des NES 2023
Vision des NES 2024

Neue Ideen und Möglichkeiten



PSI-NES: Kompetenzzentrum für nukleare Zukunftstechnologie
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Safety Analysis Methodologies of
Nuclear Reactors for District Heating

Dual Fluid Reactor 
Liquid Fuel / 

Lead Cooled System

TATTOOS
Targeted Alpha Tumour
Therapy and Other Oncological Solutions

https://www.psi.ch/en/impact

SINQ Target Irrad. Prog.

Hotlabor – Projekt 25+ (Industrieunterstützung) Nukleare Testeinrichtung (Industrieunterstützung)

TATOOS

PANDA EASI – SMR 2024-2028
Ensuring Assessment of Safety Innovations 

Development of openSPACE Platform for 
Evaluations of Space Nuclear Reactor Systems

Transmutex
Brennstofffabriktion






PSI Technology, Knowhow and Project Management 
Skills are in high demand:
CGES Pilot Plant (collaboration with industry, ENE-Technology with ETH/EPFL/Empa).

4th Gen. Reactors and Fusion (collaboration with industry, NES/CHART-Technology).

CERN-FCC Injector (collaboration with industry, SwissFEL-Technology).

ESA Mission (collaboration with industry and with ETH/EPFL/FHNW).
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Strategy and Key Elements of Development Plan 2025–2028

Gen-IV Reactors and SMR Fusion Technology (EPFL)

CGES Pilot (ETH/EPFL/Empa)

CERN FFC Injector

Technology Pilots at PSI e.g. NEW in Park Innovaare:

ESA Mission



Übersicht

Synchrotron Lichtquelle Schweiz SLS

Neutronenquelle

PSI Visitor Center

Myonenquelle

Protonentherapie

Protonenbeschleuniger

Nanotechnologie

Radiochemie

Radiopharmazie

BiologieMaterialwissenschaften

PSI West

PSI Ost

Hotlabor

Teilchenphysik

SwissFEL

Quantum Computing Hub

Energieforschung

Park Innovaare

110

Nukleare
Testeinrichtung
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https://www.psi.ch/de/ahl/projekt-balder
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